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Resumo:

Vdrias transformacdes quimicas ocorrem no nosso dia a dia e se fazem importantes em nossas
vidas, enquanto outras exigem mudancas devido aos impactos sociais causados. Diante
disso, o conceito de transformacdes quimicas, além de ser um dos conceitos estruturantes
do conhecimento quimico, permite estabelecer relacdes com conhecimentos tecnolégicos,
ambientais e sociais, em abordagens CTS. No enftanto, essa acdo depende diretamente
do conhecimento cientifico dos professores, bem como de seus conhecimentos sobre os
desenvolvimentos tecnoldgicos e as questdes sociais para promover essas relacdes no
ensino. Assim, apresentamos os resulfados de uma investigacdo que buscou identificar se
a contextualizacdo estd presente, de forma espontdnea, no discurso dos professores de
Ciéncias e se as concepcodes dos professores sobre o conceito de Transformacdes Quimicas
podem facilitar ou dificultar essa abordagem contextualizadora. Se frata de uma pesquisa
qualitativa, que contou com a participacdo de 23 professores de duas cidades do Estado de
Minas Gerais, Brasil, participantes de cursos de formacdo continuada, com duracdo de 40
horas, que visava discutir aspectos relacionados ao conceito de Transformacdes Quimicas. Os
resultados indicaram que muitos professores manifestaram diversas concepcodes alternativas
sobre esse conceito e que poucos professores o relacionam de forma significativa ao cotidiano,
visando um ensino CTS.

Palavras-chave: Ensino CTS; Formacdo continuada de professores; Ensino de Transformacdes
Quimicas.
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Abstract:

Several chemical tfransformations occurring in our daily lives and are important in our lives, while
others require changes due to social impacts caused. Given this, the concept of chemical
transformations, in addition to being one of the fundamental concepts of chemical knowledge,
allows you fo establish relations with technological expertise, social and environmental approaches
CTS. However, this action directly depends on the teachers' scientific knowledge, as well as
their knowledge of fechnological developments and social issues to promote these relations in
education. Thus, we present the results of an investigation that sought to identify whether the
context is present, spontaneously, in the speech of the science teachers and if the teachers'
conceptions about the concept of chemical transformations can facilitate or hinder this approach
contextualizadora. It is a qualitative research, with the participation of 23 teachers from two cities
in the State of Minas Gerais, Brazil, participating in confinuing training courses, lasting 40 hours,
which aimed fo discuss aspects related to the concept of Chemical Transformations. The results
indicated that many teachers expressed several alternative conceptions about this concept
and that few teachers related significantly the concept to the context, seeking a CTS approach.

Keywords: CTS Teaching; Confinuing education of teachers; Teaching of Chemical Transformations.

Resumen:

Varias transformaciones quimicas ocurren en nuestra vida cotidiana y son importantes en
nuestras vidas, mientras que ofros requieren cambios debido a los impactos sociales causados.
Ante esto, el concepto de transformaciones quimicas, ademds de ser uno de los conceptos
fundamentales del conocimiento quimico, permite establecer relaciones con conocimientos
tecnoldgicos, sociales y ambientales con enfoqu CTS . Sin embargo, esta accidn directamente
depende de conocimiento cientifico de los profesores, asi como su conocimiento sobre la
evolucidén tecnoldgica y las questiones sociales para promover a estas relaciones en la educacion.
Asi, nosotros presentamos los resultados de una investigacidon que buscaba identificar si el
contexto estd presente, espontdneamente, en el discurso de los profesores de Ciencias vy si las
concepciones de los profesores sobre el concepto de transformaciones quimicas puede facilitar
o dificultar este enfoque contextual . Es una investigacién cualitativa, con la participacién de
23 profesores de dos ciudades en el estado de Minas Gerais, Brasil, participando en cursos de
formacion continua 40 horas, destinado a discutir aspectos relacionados con el concepto de
Transformaciones quimicas. Los resultados indicaron que muchos profesores expresaron varias
concepciones alternativas sobre este concepto y que pocos maestros ensenan relacionando
de forma significativa este concepto ao contexto, buscando una ensenanza CTS.

Palabras clave: Ensenanza CTS; Formacidn continuada de profesores; Ensefianza de
Transformaciones Quimicas.
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Infrodugdo

No dia a dia, muitas vezes, os acontecimentos sdo vivenciados de maneira ndo reflexiva.
Na escola, conceitos cientificos podem ser tratados sem considerar as vivéncias dos alunos.
Relacionar os acontecimentos do dia a dia com os conceitos, de maneira a levar o aluno a
refletir sobre o meio em que vive, pode ajudd-los a compreender esses conceitos, dar a eles
significado e a ampliar a visdo que tém do mundo fisico e social.

O Ensino Fundamental € um periodo escolar em que os alunos sofrem uma fransicdo entre
a inféncia e a adolescéncia. Nessa faixa etdria ainda sentem curiosidade em saber como
funciona o mundo ao seu redor, realizando diversas perguntas relacionadas ao meio em que
vivem (Bonfim & Guimardes, 2015). Existe aqui uma oportunidade de satisfazer as curiosidades
dos alunos com a intfroducdo de explicacdes cientificas, desenvolvendo o senso critico e uma
melhor compreensdo do mundo .

Lutfi (2005), aponta a importdncia de estabelecer tais relacdes, de modo que os conceitos
possam ser compreendidos e utilizados em tfomadas de decisdes. E foi visando um ensino capaz
de formar o aluno para ser cidaddo, que o termo contextualizacdo passou a ser utilizado nos
documentos oficiais para a Educacdo Bdsica no Brasil. Tal termo pode estar relacionado ao
cotidiano, & histéria e filosofia das ciéncias ou & abordagem CTS. Nesta Ultima, o ensino estd
voltado a relacdo e articulacdo entre conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e questdes
sociais para que os alunos saibam se posicionar, assumam responsabilidades e consigam
infervir socialmente (Strieder, Silva, Sobrinho & Santfos 2016).

Entretanto, € necessdrio que os professores estejam preparados para inserir tais conhecimentos
nessa etapa do ensino. Pensando no ensino de Quimica, cujos conceitos sdo infroduzidos no
Ensino Fundamental por meio da disciplina de Ciéncias, existem dificuldades provenientes do
pensamento espontdneo dos alunos. A primeira se refere ao fato de que sé é real aquilo que
pode ser visto ou sentido. Como consequéncia, os alunos concebem o mundo microscdpico
e macroscépico com as mesmas caracteristicas. A segunda dificuldade se refere a relacdo
com o meio social e cultural, j& que muitos conceitos e ideias ndo fazem parte das reflexdes
dos alunos (Milaré, Marcondes & Rezende, 2013).

Além de ter conhecimento sobre essas dificuldades dos alunos, € necessdrio que o
professor perceba a importdncia do conhecimento pautado na relacdo CTS, dominando
o conhecimento cientifico, tendo uma visdo realista da natureza da Ciéncia e da
Tecnologia, de como o conhecimento é social e historicamente permeado por interesses e
relacdes econdmicas e politicas e de como tais relacdes podem ser estabelecidas para a
transformacdo da realidade social (Binatto, Chapanix & Duarte, 2015). Dessa forma, neste
artigo, apresentamos os resultados de uma investigacdo realizada com professores do
ensino fundamental que ensinam ciéncias, tendo como objetivo conhecer como o ensino
voltado para a contextualizacdo numa perspectiva das relacdes CTS estd presente, de
forma espontdnea, no discurso dos professores; quais sdo as concepcodes manifestadas
pelos professores sobre o conceito de Transformacdes Quimicas e como esse conceito é
tfratado, tendo em vista o ensino socialmente contextualizado.
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Contextualizagdo tedrica

De acordo com Johnstone (1993, 2000), os conceitos quimicos precisam ser abordados a
partir de trés niveis conceituais, o nivel macroscépico (macro), que pode ser visto; o nivel
submicroscépico (submicro), dos modelos e teorias; e o nivel representacional (symbolic), da
linguagem quimica. O autor representou seu modelo tedrico para a abordagem conceitual
através de um tridingulo plano (figura 1, representacdo a). Nesse triGngulo, os aspectos
fenomenoldgicos sdo utilizados pelo professor como exemplificacdo e demonstracdo, de
tal forma que haja uma contextualizagdo do cotidiano do estudante e essa se torne uma
ferramenta de motivagcdo para a aprendizagem.

Mahaffy (2006) adicionou aos aspectos conceituais propostos por Johnstone o que considerou
como uma dimensdo humana, transformando o triingulo em um tetraedro (figura 1, representacdo
b). Para o autor, a dimensdo humana seria a conexdo da vida do estudante com o conceito
cientifico. Dessa forma, o tetraedro proposto amplifica a concepcdo de contextualizacdo, isto &,
passa-se a inserir no ensino discussdes sobre a histdria e filosofia da Ciéncia e da Quimica, sobre
os processos desenvolvidos pela Quimica, além da interpretacdo e compreensdo dos processos
quimicos e da cultura quimica por parte da comunidade.

A esse tetraedro, Sjostrom e Talanquer (2014) incluem diferentes niveis de complexidade em
relacdo a contextualizacdo (figura 1, representacdo c). O nivel mais baixo de contextualizacdo,
correspondente & base do tridngulo, foi denominada, por eles, de Quimica Aplicada e
corresponde a simples exemplificacdo das aplicacdes dos conhecimentos quimicos. Um nivel
infermedidrio de contextualizacdo foi chamado de Sécio Quimica, onde ocorre a avaliacdo
do desenvolvimento, do uso, das prdticas e dos produtos do conhecimento quimico pela
sociedade. O mais alto nivel da abordagem contextual foi chamado de Quimica Critica-
-Reflexiva e engaja os estudantes em uma andlise histérica, filoséfica, socioldgica, cultural
e critica do conhecimento quimico e suas aplicacdes. Dessa forma, esse modelo amplia a
contextualizacdo em busca de uma participacdo ativa do estudante, numa perspectiva em
que as relacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade sdo valorizadas.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




m° @special

VI SIACTS

DesenVOIVimento 3. La educacién CTS en la
. - g formacién docente
Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 11 (2), agosto 2019 ISSN: 1647-3582

_ S TR, RV o S WU B
Symbolic | . APPROACHES | |
oo/ P \CriticakReflexive - - - - -
: Chemistry :
Macro Submicro . MACRO - .
a. Johnstone (1993, 2000) b. Mahaffy (2006) ~ ¢. Sjéstrom e Talanquer (2014)

Figura 1: Diferentes modelos para a abordagem conceitual
Fonte: das autoras.

Sjostrom e Talanquer (2014), ao afirmarem que "a preparacdo de cidaddos quimicamente
alfabetizados e responsdveis demanda mais do que uma sélida compreensdo dos principios
fundamentais da quimica” (p. 1125, traducdo nossa), consideram que as abordagens que
utilizam os assuntos da vida e do dia a dia dos alunos como forma de demonstrar as diversas
aplicacdes da Quimica correspondem ao mais baixo nivel de contextualizacdo.

Visando um ensino que forme o aluno para ser cidaddo, o termo contextualizacdo passou a
ser utilizado nos documentos oficiais para a Educacdo Bdsica no Brasil. Na drea de Ciéncias da
Natureza, esse termo é entendido em uma perspectiva que visa d transformacdo da realidade
social, compreendida como ensino CTS, no qual os conceitos norteadores, tecnoldgicos e
cientificos a serem ensinados sdo aqueles necessdrios para entender o problema em estudo,
uma vez que, ao final desse processo, o estudante serd capaz de tomar decisdes sobre a
questdo social, previamente escolhida como objeto de estudo. A partir dessa abordagem,
espera-se que a contextualizacdo deixe de ser uma simples exemplificacdo do cotidiano
(Aikenhead, 1994). Assim, segundo Silva e Marcondes (2015), o principal objetivo do ensino
das ciéncias da natureza, é permitir que

Os alunos possam compreender as interacées entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
desenvolver a capacidade de resolver problemas e tomar decisées relativas as questoes
com as quais se deparam como cidaddos, baseados, também, em conhecimentos cientificos
(Silva e Marcondes, 2015, p. 66).

Fernandes e Strieder (2016), afirmam que as relacdes CTS sdo de natureza interdisciplinar e
isso possibilita que o professor de Ciéncias ensine sob essa ética, uma vez que “nas relacdes
CTS, sdo tratados temas que envolvem aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais,
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culturais e éticos que necessitam de didlogo entre as disciplinas para uma melhor compreensdo
sobre a realidade” (p. 459). Enfretanto, as mesmas autoras alertam sobre a dificuldade que
os professores possuem ao se pensar em um planejamento CTS, j& que

Nem todos os professores se sentem capacitados para discutir questdées que envolvam
ciéncia, tecnologia e sociedade, haja visto que ndo tiveram uma formagcdo que propiciasse
de fato compreensdes sobre as interacdes CTS e que os deixassem seguros a ministrar aulas
com essa abordagem (Fernandes & Strieder, 2016, p. 459).

Santos e Mortimer (2009), em pesquisa sobre a introducdo de aspectos sdcio-cientificos
em sala de aula, identificaram que a professora participante da investigacdo apresentou
dificuldade para explicar corretamente os conceitos quimicos envolvidos com os aspectos
socio-ambientais. Os autores identificaram, também, que quando os estudantes apresentavam,
durante o processo de discussdo, concepcdes quimicas que podem ser consideradas como
incorretas, na maioria das vezes a professora se mantinha em siléncio, de forma que o estudante
acabava por manter sua concepcdo. Para os autores, isso pode estar relacionado ao fato
de as temdticas que ocorreram nos debates serem complexas para o dominio da professora,
de forma que os estudantes permaneciam com suas concepcoes alternativas em relacdo
aos processos quimicos.

De acordo com Fernandez, Gil, Carrascosa e Cachapuz (2002), as concepgdes alternativas
podem estar presentes tanto na fala dos estudantes como na fala dos professores, e estas
podem interferir na aprendizagem, especialmente porque tais concepcdes sdo dificeis de
serem modificadas (Mortimer, 1992). Em relacdo ao conceito de transformacdes quimicas, Silva,
Souza e Marcondes (2008), destacam que a complexidade desse conceito € um fator que
colabora para o surgimento e manutencdo de concepcodes alternativas. Dessa forma, essas
concepcoes circulam livremente no ambiente escolar, dificultfando a aprendizagem (Rosa &
Schnetzler, 1998). Segundo Carrascosa-Alis (2005), as atividades baseadas na fransmissdo do
conhecimento dificiimente podem auxiliar o professor a identificar as concepcodes alternativas,
sugerindo a adocdo de atividades que permitam que os estudantes exponham suas ideias.
O ensino voltado para uma abordagem CTS também poderia contribuir para a identificacdo
e discussdo das concepcoes alternativas dos estudantes.

O conceito de Transformagdes Quimicas (TQ) é considerado como um dos conceitos estruturantes
para o pensamento quimico (Lima & Barbosa, 2005). No Estado de Minas Gerais (MG), Brasil, os
conceitos a serem estudados no ensino de Quimica sdo regidos pelo Curriculo Bdsico Comum (CBC),
gue estd dividido em eixos e subdividido em temas. No decorrer do 9° ano do Ensino Fundamental,
na disciplina de Ciéncias, é infroduzido o conceito de Transformacdes Quimicas a ser tfrabalhado
no Tema 2 - diversidade dos materiais, dentro do Eixo | - Ambiente e Vida. O objetivo do seu ensino
€ que "os alunos consigam acompanhar e nomear as evidéncias de Transformacdes Quimicas, d
medida que identificam novas propriedades nos materiais” (Minas Gerais, 2008, p. 28).

Considerando o ensino de Transformacdes Quimicas ao final do Ensino Fundamental, Paganotti
e Dickman (2011) apontam o conflito existente na disciplina escolar de Ciéncias que, por possuir
um cardter interdisciplinar, exige do professor conhecimentos de Biologia, Fisica e Quimica, mas
gue, na maioria das vezes, ainda é ministrada por professores com formacdo especifica em
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uma das trés dreas, principalmente, a de Biologia. Cunha e Krasilchik (2004) completam essa
ideia indicando que as licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas ndo formam adequadamente o
professor de Ciéncias para o Ensino Fundamental, pois seus curriculos est@o compostos quase
em totalidade por conceitos de Biologia. Dessa maneira, os professores podem ndo ter a devida
formacdo para trabalhar com conceitos das disciplinas Fisica e Quimica e, consequentemente,
é possivel que ndo consigam planejar sequéncias de ensino que considerem as relacdes entre
os conceitos cientificos e questdes sociais, ambientais e tecnoldgicas. Silva, Silva, Oliveira e
Rocha (2015), pesquisando as concepcgdes de Fisica apresentadas por professores de Ciéncias
apontam que, apesar de os professores reconhecerem a necessidade de abordarem conceitos
que facam parte da vida dos estudantes, preparando-os para contextos mais amplos, eles
apresentam medo da disciplina Fisica e tratam seus conceitos de uma forma superficial. A
restricdo que professores de Ciéncias apresentam ao trabalha com conteldos de Quimica
e de Fisica para as turmas de 9° ano também foi identificado por Casiani e Linsingen (2009),
ao investigarem as concepcdes de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas.

Metodologia

O Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica - GEPEQ - vem trabalhando com formacdo
continuada de professores hd 34 anos. Em um desses trabalhos, 23 professores de Ciéncias
do 9° ano do Ensino Fundamental, atuantes em duas cidades do Estado de Minas Gerais,
participaram de cursos voltados ao ensino de Transformacdes Quimicas. Tais cursos tiveram
duracdo de 40 horas cada e, como parte de um trabalho de mestrado, objetivaram identificar
visdes e prdticas de professores de Ciéncias sobre o conceito de Transformacdes Quimicas
no Ultimo ano do Ensino Fundamental (Ayres-Pereira, 2013). Durante a andlise das respostas
dadas aos instrumentos utilizados, foi possivel identificar manifestacdes espontdneas de
contextualizacdo visando as relacoes CTS, objetivo de estudo desse artigo.

Professores participantes

Apesar de os professores de Ciéncias abordarem com seus estudantes, principalmente no 9°
ano, conceitos que sdo fundamentais para o ensino de Quimica e Fisica, a formacdo da maioria
deles é na drea das Ciéncias Bioldgicas (Seixas, Calabrd & Souza, 2017; Silva, Silva, Oliveira
& Rocha, 2015; Paganotti & Dickman, 2011), fato também identificado entre os professores
participantes dessa pesquisa e apresentado no quadro 1.

Formagao Professores
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, com especializacdo P2, P3, P11
na drea bioldgica e/ou ambiental

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, com especializacdo P15, P16
em Gestdo Educacional / Psicopedagogia
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Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, sem especializacdo P9,P12,P13,P14,P17, P18,
P20,P21,P23

Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Matemdtica, com P1, P4, P6, P7,

especializacdo na drea bioldgica e/ouambiental

Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Matemdtica, com P19

especializagcdo em Gestdo Educacional

Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Matemdtica, sem P8

especializacdo

Licenciatura em Matemdtica e Fisica, com especializacdo P5

na drea bioldgica

Licenciatura em Matemdtica, com especializacdo em P10

matemdtica

N&o informou a formacdo P22

Quadro 1: Formagado dos professores participantes da pesquisa.
Fonte: das autoras.

Instrumentos analisados

Durante os cursos, foi proposto que os professores, em diferentes instrumentos, conceituassem
Transformacdes Quimicas, relatassem a importédncia desse conceito, apresentassem uma
sequéncia de ensino para Transformacdes Quimicas e citassem estratégias para ensinar esse
conceito. Dessa forma, foram analisadas as concepcdes que os professores apresentaram
sobre transformacdes quimicas, como e se estabeleceram relacdo entre esse conceito e a
contextualizagcdo social.

Para a andlise, foi utilizada a técnica da Andlise de ConteUdo proposta por Bardin (2011), na
qual as respostas, apds a fase inicial, de leitura flutuante e demarcacdo, sdo submetidas a
codificacdo e classificacdo para posterior categorizacdo e interpretacado.

Além da categorizacdo citada, foi feita uma andlise geral das respostas de acordo com
0s niveis propostos por Sjdstrém e Talanquer (2014) (figura 1, representacdo c), de modo
gue tentdssemos perceber se hd alguma relacdo entre a concepcdo de contextualizacdo
apresentada pelos professores em cada atividade com alguns desses niveis (Quimica
Aplicada, Sécio Quimica e Quimica Critica-Reflexival). Por fim, identificamos as concepcdes
alternativas manifestadas pelos professores sobre o conceito de Transformacdes Quimicas,
visando identificar se essas concepcoes poderiam se tornar dificultadoras de uma abordagem
contextualizada por parte dos professores.

Cabe ressaltar que se trata de uma pesquisa partficipante, em que “a construcdo do
conhecimento ndo se faz de modo isolado do sujeito, mas em presenca, e implica num
compromisso efetivo com suas vivéncias e necessidades sociais cotidianas” (Faermam,
2014). Nesse fipo de pesquisa, pesquisadores e pesquisados sdo sujeitos ativos na producdo
de conhecimento, oportunizando momentos de reflexdo sobre a prdatica, levando ao
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desenvolvimento profissional (Noronha, 2008). Com isso, estd ancorada na abordagem
qualitativa, cujo principal objetivo é compreender e interpretar opinides, crencas, valores,
representacoes, relacdes e acdes humanas e sociais para a construcdo de conhecimento
(Minayo, 2011).

Resultados
A partir da leitura das respostas dos professores aos instrumentos, foi possivel discriminar cinco

categorias relacionadas & relacdo entre a abordagem conceitual e o contexto dos alunos.
Os critérios das categorias estdo descritos no quadro 2.

Codigo Categoria Critério

0 Sem resposta Ndo se posiciona quanto ao que foi pedido.

1 Conceito pelo Se detém na teoria
conceito

2 Contexto pelo Cita fatos do contextualizadores, porém sem
contexto relaciond-los aos conceitoscientificos

3 Contexto a partir | Parte do conceito cientifico para explicar o
do conceito contexto

4 Conceito a partir |Parte do contexto para construir o conceito
do contexto cientifico

5 Aftuacdo no Relacdo entre conceito e cofidiano em um ensino
cotidiano CTS (argumentacdo e tomada de decisdo)

Quadro 2: Categorias para andlise das relagdes entre a abordagem conceitual e a contextualizagdo social.
Fonte: das autoras.

5
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P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23
Professor

w B~

Categoria
()

—_

Figura 2: Relagao entre a conceituagao de TQ e a contextualizagdo social
Fonte: das autoras.
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Na categoria 4, enconframos em torno de 20% dos professores. Esses professores conseguem
relacionar o ensino do conceito com o confexto, de tal forma que a construcdo do
conceito seja feita a partir da observacdo de fendmenos do dia a dia. A manifestacdo
do professor P4 exprime tal ideia: “Transformar € modificar a parte fundamental da
matéria, sabendo relacionar os fenédmenos observdveis ou ndo, de forma explicativa,
levando ao entendimento do que ocorre ao nosso redor, desenvolvendo competéncias
simbdlicas da transformacdo quimica, possibilitando a transicdo do plano observdavel
para os modelos explicativos”. Pela sua manifestacdo, o professor entende que os alunos
vdo compreender as transformacdes quimicas ao observar os fendmenos ao seu redor
e, assim, construir o conhecimento quimico ao desenvolver competéncias simbdlicas
e modelos explicativos para o que foi observado. Para Johnstone (2000), os aspectos
macroscopicos, submicroscdpicos e representacionais da matéria sdo fundamentais para
a compreensdo de um conceito quimico.

Os demais professores se detiveram no contexto pelo conftexto ou na teoria em torno
do conceito, como, por exemplo, o professor P2, que conceitua transformacdo quimica
como sendo “qualquer reacdo que ocorre com um determinado elemento’ que, em
certas condicoes de temperatura, pressdo, etc, gera nova substancia”. Tais abordagens
gue ndo relacionam o conceito com o contexto oscilam entre os niveis macroscépico,
submicroscoépico e simbdlico que formam a base do tetraedro de Sjostrom e Talanquer
(2014). Estudos, tal como o de Pairdé e Aymerich (1999), mostram que os alunos possuem
dificuldades em relacionar o conceito de transformacdo quimica com os fendmenos e
suas explicacdes, uma vez que o préprio ensino ndo realiza essa conexdo.

A maioria dos professores considerou importante o ensino de transformacdo quimica pelo
fato de haver uma potencialidade na utilizacdo de fendmenos presentes no cotidiano,
porém nem sempre foi verificada uma relacdo clara entre tais fendmenos e o conceito
estudado, como se ilustra na figura 3. Para Santos e Schnetzler (1997), um ensino que utilize
a contextualizacdo como uma forma de citar situacdes do cotidiano sem relaciond-las com
suas explicacdes cientificas, tecnoldgicas e sociais, ndo promove uma formacdo para a
cidadania. A formacdo dos professores na drea da Biologia pode ter influenciado o fato
de as manifestacdes da maioria dos professores relacionarem o ensino de fransformacdes
quimicas com questdes da vida, porém esses professores aparentam ndo aprofundar
o estudo desse conceito, tratando-o de forma superficial, tal como o professor P9:
“Transformacdes quimicas estdo presentes no cotidiano, nos seres vivos, facilitando a
compreensdo do ambiente”.

1 Cabe ressaltar o uso inapropriado da palavra elemento. O professor ndo faz distincdo entre os conceitos
de elemento e substancia, sendo uma concepcdo do senso comum, presente nas falas de vdrios professores.
Por se tratar de conceitos estruturantes do pensamento quimico, a ndo compreensdo desses pode levar ao
desenvolvimento de concepg¢des alternativas nos estudantes (Maia, 2002).
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Figura 3: Relagdo entre a importancia de TQ e o cotidiano
Fonte: das autoras.

A tabela 1 apresenta uma sintese das justificativas dos professores sobre a importéncia do
conceito de transformacdes quimicas e a classificacdo dessas respostas de acordo com o
sistema de categorias.

Professores (%) | Importancia do ensino do conceito de Transformagées | Categoria
Quimicas

53% Pela presenca no cotidiano e como facilitador da 2
compreensdo do ambiente

17% Relacdo com outros conteudos quimicos, além de ser 1
uma ponte que liga o ensino fundamental ao médio

17% Resposta vaga ou em branco

9% Desperta a curiosidade para os fendmenos que nos
rodeiam

4% Para que o aluno desenvolva habilidade de criticar, 5
analisar e julgar

Tabela 1: Respostas dos professores sobre a importéncia do conceito de Transformagdes Quimicas
Fonte: das autoras.

Conforme jd mencionado, a maioria dos professores destaca aspectos do cotidiano ao
ressaltar a importéncia do ensino do conceito de transformacdes quimicas, o que coincide
com uma das diretrizes do CBC (Minas Gerais, 2008). Entretanto, apenas um dos professores
destaca a necessidade de atingir um nivel mais alto de contextualizacdo, ou seja, uma
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contextualizacdo que permita o desenvolvimento de habilidades cognitivas de nivel mais
alto. E importante ressaltar que nenhum professor relacionou a importéncia do ensino desse
conceito pela relagcdo entre a compreensdo dos processos e a possibilidade de atuacdo dos
estudantes na sociedade em que vivem. Com esses resultados, percebemos que é possivel
gue os professores apresentem alguma dificuldade em transformar as concepcdes tedricas
em prdticas, uma vez que, do conceituar transformacdo quimica, mais professores haviam
relacionado o conceito ao cotidiano dos estudantes.

Ao proporem uma sequéncia de ensino para o tema transformacdo quimica, a maioria dos
professores apresentou uma lista de conceitos muito semelhante as sequéncias presentes
na maioria dos livros diddticos utilizados no Estado de minas Gerais. Por exemplo, o
professor P3 propds a seguinte sequéncia: “Matéria e suas propriedades, os fenémenos
(caracteristicas e conceitos), reagentes e produtos”. Dessa forma, grande parte dos
professores (cerca de 60%), se encontra ou na categoria 1 (vide figura 4), em que é
priorizado o conceito pelo conceito, sem nenhuma relacdo com o cotfidiano e com as
relacdes CTS, ou na categoria 3, em que hd uma relacdo entre o conceito e o cotidiano,
porém essa relacdo é superficial (exemplificacdo do conhecimento quimico). Ao se
fratar o cotidiano como exemplificacdo de fendmenos, Justi e Ruas (1997, p. 27) afirmam
gue "os alunos ndo estariam entendendo a Quimica como um todo, mas como pedacgos
isolados de conhecimentos utilizdveis em situacdes especificas. Estariam reproduzindo
pedacos de conhecimento, mas ndo aprendendo Quimica”. Outra observacdo a ser
feita ao analisarmos a figura 4 € que nenhum professor manifestou ideias que puderam
ser enquadradas na categoria 5, mesmo essa categoria j& tendo sido manifestada nas
atividades anteriores por diferentes professores.

3
2 | | |

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23
Professor

Categoria

Figura 4: Relagdo entre a sequéncia diddtica e o cotidiano
Fonte: das autoras.

A estreita dependéncia dos professores em relacdo ao livro diddtico, especialmente na
preparacdo de suas aulas, € um fato apontado por diversos autores, como Rosa e Mohr (2016).
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Esse fato pode ser intensificado quando se trata de professores com formacdo em Ciéncias
Biolégicas e Ciéncias da Natureza e que precisam trabalhar com conceitos que sdo especificos
para a Fisica ou para a Quimica, como o conceito de transformacdes quimicas. Esse fato
€ preocupante porque os professores podem sentir dificuldade em extrapolar a sequéncia
proposta no livro, acarretando um foco maior nos conceitos, além de ndo conseguirem
promover a contextualizacdo que pretendem.

Quanto as estratégias de ensino, como € mostrado na figura 5, aproximadamente 50% dos
professores apontaram utilizar a contextualizacdo ou como forma de motivar a aprendizagem
do conceito (categoria 3), ou como forma de entender o conceito ao partir de situacoes
do cotidiano (categoria 4). O professor P3, por exemplo, menciona que “para facilitar a
compreensdo procuro sempre contextualizar o conteddo, para isso levo para a sala de aula
materiais que os alunos convivem no dia-a-dia, para que possam perceber como a Quimica
estd presente a todo o tempo em sua vida" (categoria 3).

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23
Professor

Categoria
V) w IN

—_

o

Figura 5: Relagdo entre a estratégia de ensino e o cotidiano
Fonte: das autoras.

A maioria dos professores relatou utilizar filmes e videos em suas aulas. Alguns também
citaram experimentos demonstrativos. Novamente nos deparamos com um paradoxo
entre a abordagem que o professor declara que pretende utilizar e a que afirma utilizar.
Aparentemente, apesar de o professor abordar os conceitos de uma forma fradicional, ele
se sente contextualizando a ponto de envolver o estudante em suas aulas e motivd-lo a
participar da sociedade quando cita exemplos do dia a dia, realiza experimentos ou passa
filmes e videos relacionados ao tema.

Para finalizar a andlise dos instrumentos, uma visdo geral dos resultados da aplicacdo das
categorias de andlise as respostas dos professores é apresentada na figura 6.
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Figura 6. Visdo geral da categorizagdo das respostas obtidas durante as atividades.
Fonte: das autoras.

Os professores P8, P21 e P23, em todas as respostas, mencionam exclusivamente os conceitos
cientificos. Nos discursos de P5 e Pé, o cotidiano se faz presente, uma vez que os professores
apontam que partem do conceito cientifico para explicar fatos do cotidiano dos alunos,
porém sem a preocupacdo de desenvolver habilidades de tomada de decisdo e de acdo na
realidade social. Essa preocupacdo, por outro lado, aparece em algumas das manifestacoes
de P1 e de P3, ao conceituarem Transformagdes Quimicas, e de P19, ao destacar a importdncia
do ensino de Transformacdes Quimicas, entretanto, esse ensino CTS ndo é considerado
guando sdo pedidas propostas de estratégias de ensino para esse conceito. Para Firme e
Amaral (2008), é importante que o professor tenha clareza sobre as relacdes entre a ciéncia-
tecnologia-sociedade que estdo implicadas em um ensino CTS, uma vez que o professor ndo
pode ensinar o que ndo conhece, além do fato de as crencas e atitudes sobre as questdes
CTS de cada professor influenciam em sua prdtica docente.

A formacdo incial como bidlogos, apresentada pela maioria dos professores, pode ter refletido
nos resultados enconfrados, pois, eles demonstram ao mesmo fempo que se preocupam
com a contextualizacdo do conceito de transformacdes quimicas, mas restringem essa
contextualizacdo a simples exemplificacdo de aspectos do cotidiano e restringem o conceito
a uma abordagem macroscoépica, distante da necessdria para a construcdo significativa
desse conceito, numa abordagem CTS. Tal abordagem, de acordo com Ayres-Pereira (2013),
é insuficiente para a construcdo desse conceito com seus estudantes modo a atender o que
€ proposto pelo CBC (Minas Gerais, 2008).

Um aspecto ndo menos importante diz respeito a conceituacdo especifica de transformacdo
guimica manifestada pelos professores. Na andlise das respostas dadas nos instrumentos,
foram identificadas algumas das concepcdes alternativas j& encontradas em outros trabalhos
sobre esse conceito. A concepcdo de modificacdo (Anderson, 1986; Martin Del Pozo, 200T1;
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Pozo; &Crespo, 2009), esteve presente nas respostas de 6 professores, como foi manifestada,
por exemplo, pelo professor P11: “Transformacdo quimica é toda modificacdo que acontece
entfre elementos, quando estes passam por uma reacdo e sofrem alteracdo”.

A concepcdo de transmutacédo (Anderson, 1986; Martin Del Pozo, 2001; Maia, 2002; Pozo; &C
respo, 2009; Santos; & Quadros, 2008), esteve presente nas respostas de 5 professores, como foi
manifestada pelo professor P5, ao afirmar que, em uma transformacdo quimica, “o reagente
vira produto”.

A concepcdo que expressa a necessidade de mais de uma substéncia para que a reacdo
quimica ocorra (Silva et al., 2008), foi apresentada por 5 professores. A resposta do professor P22,
por exemplo, representa essa concepcdo: “transformacdo quimica é o processo quimico em
que duas substdncias se transformam em novas substancias e geralmente é irreversivel”. Nessa
resposta também esteve presente a concepcdo de irreversibilidade, citada pelos autores acima.

A confusdo entre transformacdo quimica e transformacdo fisica esteve presente nas respostas
de 4 professores, como, por exemplo, na resposta do professor P11, que afirmou “O processo
de transformacdo quimica acontece com a evaporacdo da dgua marinha, deixando como
resultado somente o sal”. Essa concepc¢do foi citada por Mortimer e Miranda (1995), Azcona
et al. (2004), Furio-Mas e Domingues (2007) e Souza e Marcondes (2008).

Cinco professores manifestaram a concepcdo de que as fransformagcdes quimicas apresentam
um reagente principal e um reagente secunddrio (Mortimer; & Miranda, 1995; Maia, 2002; Silva
et al., 2008), como na afirmagdo do professor Pé “O oxigénio do ar (umidade) em contato
com o ferro, provoca a sua oxidacdo, corros@o e formacdo de novo material”.

A concepcdo de desaparecimento, apontada na literatura por Santos e Quadros (2008) esteve
presente nas respostas de dois professores. J& a utilizacdo de uma linguagem confusa, que
possibilita a formacdo de concepcdes alternativas, esteve presente nas respostas de vdarios
professores, como na do professor P16 ao afirmar que “Os elementos contidos no alimento
transformam em acucar”.

A presenca de uma grande e diversa quantidade de concepcodes alternativas presentes nas
manifestacdes dos professores é preocupante no sentido de que essas concepcdes podem se
tornar obstdculos para a aprendizagem dos estudantes, visto que elas sGo concepgdes que se
repetem no meio escolar e que acabam se tornando explicacdes coerente e, por isso, dificeis
de serem modificadas (Carrascosa-Alis, 2005). Dessa forma, essas concepgdes precisam ser
discutidas nos processos de formacdo confinuada de professores, de forma que esses professores
possam refletir sobre elas e sejam capazes de as identificar na interacdo com seus estudantes.

Conclusoes

Diante do exposto, conclui-se que as ideias dos professores sobre o papel da Ciéncia e da
tecnologia na sociedade ndo se transformam em prdaticas, em um ensino CTS, o que acarreta
um ensino no qual o cotidiano é tratado como exemplo, sem relacdes significativas com o
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conhecimento cientifico e tecnoldgico. Outro fator pode ser a dificuldade que esses professores
tém em articular com o contexto social, um conceito que ndo seja biolégico. Discussdes
em cursos de formacdo continuada podem possibilitar a reflexdo sobre ensino CTS fazendo
articulacdo entre os conceitos, aspectos tecnoldgicos e sociais, em busca da melhoria do
ensino de Ciéncias.

A presenca de diversas concepcdes alternativas nas respostas de um elevado nimero de
professores pesquisados é preocupante porque sdo esses professores que deveriam identificar
essas concepcoes em seus estudantes, em aulas nas quais a participacdo dos mesmos seja
ativa. Dessa forma, esses resultados apontam para a necessidade de a formagdo continuada
dos professores também contribua para a evolugcdo de suas concepcdes em relacdo a
conceitos que serdo necessdrios para que esses professores consigam abordagens CTS que
levem seus estudantes a uma participacdo mais ativa na sociedade.
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